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Abstract of FR2564725 

The field of the invention relates to a spirograph 
intended for measuring forced exhalation of a 
patient and determining parameters from this 
measurement, comprising a sensor of the * 
respiratory capacity during forced exhalation and a 
device for processing the measurements supplied 
by the sensor. According to the invention, the 
sensor is a flow rate sensor of the 
pneumotachograph type 1 1 and the device for 
processing the measurements comprises an 
electronic amplification and digitisation unit, a 
microprocessor receiving the signals supplied by 
the said electronic unit, an alphanumeric keyboard 
23, a display screen 14 and an alphanumeric and 
graphical printer. The method for measuring and 
processing the signals is controlled by the operator 
in dialogue mode with the microprocessor. 
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(57) Le domaine de Hnvention concerne un splrographe des- 
tine" a la- mesure de I'expiration forcee d'un patient et a la 
.determination de parametres a partir de cette mesure, compor- 
• tant un capteur de la capacity respiratoire lors d'une expiration 
forcee et un dispositif de traitement des mesures fournies par 
le capteur. 

Selon llnvention. le capteur est un capteur de debit du type 
pneumo-tachygraphe 11 et le dispositif de traitement des 
mesures conrtporte un ensemble 6Iectronique d'amplification et 
de numeration, un microprocesseur recavant les signaux four- 
nis par ledit ensemble 6Iectronique, un clavier alphanume>tque 
23. un ecran de visualisation 14 et une imprimante alphanume- 
rique et graphique. 

Le processus de mesure et de traitement des signaux est 
commands par I'operateur en mode dialogue* avec le micropro- 
cesseur. 
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"Spirographe h capteur de debit du type pneumo-tach.ygraphe " . 

L 1 invention concerne un spirographe, c'est- 
&-dire un appareil mddical de surveillance des capacit£s pulmo- 
naires d'un patient et avec leguel on effectue des mesures sur 
une ou plusieurs expirations forcdes de ce patient. Un tel ap- 
pareil comporte essentiellement un capteur de la capacity res- 
piratoire et un dispositif de traitement des mesures fournies 
par ledit capteur. 

Les mesures fournies par le capteur ser- 
vent h calculer un certain nombre de param&tres gui sont carac- 
t£ristigues de l'dtat du syst&me respiratoire du patient. Du 
fait du progr&s rdalis£ dans les methodes de detection des ma- 
ladies pulmonaires, il est n£cessaire de calculer de nombreux 
param&tres pour obtenir un diagnostic plus precis et plus pr£- 
coce. II est done n^cessaire gue les mesures effectudes soient 
fiables et en particulier il est n^cessaire de connaltre le 
d6bit de l'air expire avec precision. 

Par ailleurs, il est souhaitable de pou- 
voir comparer lr.s r£sultats des mesures faites sur un patient 
avec des caract^ristigues th£origues gui peuvent varier suivant 
de nombreux facteurs tels gue I'age, ou la taille du patient ou 
m£me sa catagorie socio-professionnelle, par exemple pour les 
employes des mines. 

II est 6galement souhaitable de pouvoir 
effectuer plusieurs mesures successives sur un mSme patient et 
de choisir la meilleure raesure parmi elles. 

Enfin, un tel appareil doit §tre utilis4 
par un personnel non specialise et son maniement doit §tre fa- 
cile et ne pas laisser de possibility d'erreurs. 

On connait actufellement essentiellement 
deux categories de spirographes; les premiers sont de type pu- 
rement 61ectronigue et ne peuvent fournir gue peu de paramfetres. 

D'autres appareils sont beaucoup plus per- 
formants mais leur coQt est 61ev6, leur maniement est difficile 
et ils ne sont g6n6ralement pas portables. 
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La pr£sente invention a pour objet un spi- 
rographs du type cite* ci-dessus qui soit portable, qui permette 
d'obtenir un grand nombre de parametres et qui puisse Stre uti- 
lise" par du personnel non specialise. 
5 Selon 1' invention, le capteur est un cap- 

teur de debit du type pneumo-tachygraphe ; le dispositif de 
traitement des mesures comporte un ensemble eiectronique d'am- 
plification et de numdrisation, un microprocesseur recevant les 
signaux fournis par ledit ensemble eiectronique, un clavier 

10 alphanumetique, un ecran de visualisation et une imprimante al- 
phanumerique et graphique, et le processus de mesure.et de trai- 
tement des signaux est commande par l f op£rateur en mode dialogue 
avec le microprocesseur. 

L 1 utilisation d*un pneumo-tachygraphe, qui 

15 est avantageusement un pneumo-tachygraphe & membranes, permet 

de me surer directement le debit de l'air expire, le volume etant 
ontenue par integration et cela permet de calculer de nombre ux 
parametres avec une grande precision. Par ailleurs, un tel ap- 
pareil off re peu de resistance h la respiration et il s'ensuit 

20 que les mesures qu'il fournit sont plus precises. 

L* utilisation d'un microprocesseur permet 
de traiter rapidement les mesures obtenues et de calculer un 
grand nombre de parametres. Ce microprocesseur comporte un pro- 
gramme de traitement qui se deroule sous le contrfile de l'ope- 

25 rateur en mode dialogue ; I'utilisation d'un programme en mode 

dialogue permet de guider I'operateur pas h pas tout en lui lais- 
sant le choix de certaines decisions sans aucun risque d'erreurs 
de manipulation. 

Selon une autre caracteristique de l'in- 
30 vention, lorsque l'on effectue plusieurs essais sur un m§me 
patient, le microprocesseur effectue un classement des essais 
qui sont ensuite affiches sur l 1 ecran de visualisation avec in- 
dications du meilleur essai. Avantageusement, la determination 
du meilleur essai est obtenue en determinant pour plusieurs pa- 
35 rametres l 1 essai qui a donne la meilleure valeur. 
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Le spirographe selon 1' invention comporte 
avantageusement une ou plusieurs m&noires dans laguelle sont 
m£moris£es des valeurs th^origues qui peuvent §tre affich£es 
avec les r£sultats des essais. Avantageusement, ces mdmoires 
sont amovibles de manifere h permettre de changer les valeurs 
thgorigues si besoin est. 

D'autres caract^ristigues et avantages de 
1' invention ressortiront de la description qui suit/ faite h 
titre illustratif en se r<5f£rant aux dessins ci-annex£s, sur 
lesguels : 

- les fig.1 et 2 sont des courbes illus- 
trant les mesures gui sont faites avec un spirographe ; 

- la fig. 3 illustre sch&natiguement le 
principe d'un pneumo-tachygraphe ; 

- la fig. 4 est une vue en perspective d"un 
spirographe conforme & la pr^sente invention ; et 

- la fig. 5 est un schema bloc repr^sentant 
le dispositif de traitement des mesures fournies par le pneumo- 
tachygraphe. 

La spirom£trie permet d'apprdcier les ca- 
ractSristigues du systfcme ventilatoire d'un patient ; la fig. 1 
reprSsente, en fonction du temps, le volume de I'air inspir6 et 
expire. Les six premiferes oscillations correspondent h une res- 
piration normale puis on demande au sujet de faire une inspira- 
tion prof onde suivie d'une expiration forc6e, puis le patient 
reprend sa respiration normale. Un des premiers parara&tres gue 
l'on recueille est la capacity vitale, CV, gui se peut se ddcompo 
ser en le volume courant Vt, gui correspond h la respiration 
normale, le volume de reserve inspiratoire (VRI) et le volume 
de reserve (VRE) . 

Sur la fig. 2 on a illustr£ un autre para- 
m£tre souvent recueilli gui est le volume expiratoire maximum 
par seconde (VEMS) , c'est-^-dire le volume expire lors de la 
premiere seconde de 1' expiration forcde. 
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On s'est apergu lors d 1 Etudes d£j& an- 
ciennes, qu'il etait n£cessaire de mesurer non seulement les 
volumes mais aussi les debits au cours de 1" expiration forcde ; 
en effet, le calcul du d£bit k diff brents instants de l'expira- 
5 tion forc£e donne des indications beaucoup plus precises sur 
l'£tat du systfeme respiratoire du patient. Par ailleurs, 
partir du d£bit, on peut calculer de nombreux autres paramfc- 
tres dont I'inttSrSt a £t£ ddmontrd dans des £tudes r£centes. 

C'est pourquoi, conform£ment k 1" invention, 

10 - il est pr£vu d'utiliser un capteur de d£bit du type pneumo-tachy- 
graphe dont le principe est illustr£ k la fig. 3. L'air circule 
dans le tube 1 dans la paroi lat£rale duquel ddbouche deux tu- 
bes 2 et 3 de faible diamfetre qui sont situ£s k une certaine 
distance l'un de 1' autre, selon la direction de circulation -de 

15 l'air. Ces deux tubes 2 et 3 ddbouchent k leur autre extr£rait6 

dans un capteur de pression dif f £rentielle 4 dont la pression 
est mesur^e par un manomfetre eiectrique 5 qui fournit directe- 
ment la valeur du debit et par integration en 6 le volume. En 
effet, la difference de pression regnant entre les deux tubes 2 

20 et 3 est une fojiction lin£aire de la Vitesse d'ecoulement de 

1 • air et par suite du debit dans le tube 1 . Dans 1 ■ exemple re- 
prdsente, le capteur de pression est un capteur k membrane 7 
et du fait qu'il fournit trfcs peu d f obstacles au passage de 
l'air, on peut mesurer le debit avec une grande precision, le 

25 ddfaut.de linearite etant par exemple de 1% pour la valeur maxi- 
male mesur£e. 

Ce pneumo-tachygraphe prdsente l'avanta- 
ge d'Stre realise en matifcre synthetique et il est ais^ment 
d£montable, ce qui permet.de procdder facilement k son nettoya- 

30 ge et k sa sterilisation. 

La fig. 4 represented vu en perspective, 
un spirographe realise conf ornament k la pr^sente invention. II 
comporte un pneumo-tachygraphe k membrane 11 dont les signaux 
sontenvoy^s sur un boltier 12 qui contient le dispositif de 

35 traitement des mesures. Ce dernier est essentiellement constitud 

par. un ensemble eiectronique de mise en forme du signal comprenant 
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essentiellement un circuit d' amplification et un convertisseur 
analogique-numerique, et un microprocesseur , qui sont log£s 
dans le boltier 12. 

On voit en 13 un clavier alphanum£rique 
qui est relie au microprocesseur ; le spirographe selon l f in- 
vention comporte egalement un ecran de visualisation 14 et une 
imprimante dont on voit le rouleau de papier 15 ; ces deux der- 
niers elements sont commandos par le microprocesseur. 

On peut voir egalement un dispositif d'a- 
vance du papier de 1' imprimante 16, un dispositif de libera- 
tion de ce papier 17 et trois potentiom&tres de rdglage 18,19 
et 21, dont le dernier, le potentiomfetre 21,sert au r^glage de 
la luminosity de l 1 ecran 14. L'appareil comporte encore deux 
touches 22 et 23 qui servent a la mise en marche du spirographe. 

La fig. 5 reprdsente en schema-bloc le dis- 
positif de traitement des mesures. Les signaux fournis par le 
capteur 31 sont envoy^s sur un circuit de demodulation 32, les 
signaux obtenus sont envoy^s dans un convertisseur analogique- 
numerique 33 et les signaux num^riques obtenus sont envoyds au 
microprocesseur 34 qui comporte par exemple trois m£moires exte- 
rieures, par exemple une m£raoire morte 35 contenant le programme 
de mesure et de calcul, une autre m£moire morte 36 dans laquelle 
sont enregistr£es des caracteristiques thdoriques et une m^moire 
vive de donnees 37. Avantageusement, la m^moire 36 qui contient 
les caracteristiques theoriques est de type enf ichable et elle 
peut done Stre remplac£e par une autre memo ire contenant d'au- 
tres caracteristiques theoriques. 

Le programme de mesure et de calcul s'ef- 
fectue, conform£ment a l 1 invention, en mode dialogue avec l'ope- 
rateur au moyen du clavier 38 et de 1' ecran 39 ; les resultats 
peuvent §tre edites par 1' imprimante 41. 

Le dispositif de traitement des mesures 
peut comporter egalement des connexions destinees a la liaison 
avec des memoires exterieures ou des systfemes de traitement ex- 
terieurs. ; on peut egalement prevoir un modem incorpore en vue 
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de la transmission h distance des rdsultats des mesures. 

Avantageusement, le micrpprocesseur est 
un micro-ordinateur de type connu. L" imprimante est une impri- 
mante alpha-numdrique et graphique afin de permettre 1' Edition 
5 de donn£es et de courbes, et elle peut §tre avantageusement 

constitute par une imprimante de type thermique# ce qui permet 
d'obtenir une Edition rapide des rtsultats. 

Le fonctionnement de l'appareil qui vient 
d'etre d<Scrit est le suivant : comme indiquS plus haut, le pro- 

10 cessus de mesure, de calcul et d'affichage des rtsultats est 

command^ par l'opdrateur selon un programme* operant en mode dia- 
logue , l'optrateur conversant avec le microprocesseur par 1'in- 
term£diaire du clavier 38 et de l'dcran 39. Le programme a £t<§ 
congu de mani&re £ simplif ier au maximum les manipulations de 

15 l'appareil, l'opdrateur gtant guid£ par des questions auxquelles 
il doit r^pondre par oui ou non. La mise sous tension de l'appa- 
reil s'effectue en agissant sur la touche 22, ce qui entraine 
au bout de quelques secondes l f 6clairement de l'tcran 14 avec 
un premier message. II faut alors actionner la touche 23 qui 

20 lance le programme qui commence de mani&re automatique, conf or- 
nament h l f invention par un test du z£ro du capteur ; si le test 
r£vfcle un €cart inacceptable, par exemple un £cart sup^rieur h 
2%, le curseur de l'tcran clignote et aucune mesure n'est possi- 
ble. II faut alors procdder h. un r4glage du zixo grace au poten- 

25 tiomfetre 18, qui agit sur I 1 ensemble 61ectronique de . traitement 
du signal. Si le test du z<§ro est acceptable ou apr&s que l'on 
ait effectut un r£glage de z£ro, on passe automatiquement h la 
phase suivante de la mesure. Cette €tape consiste & proposer h 
l'op£rateur de faire un calibrage de l'appareil. Cette operation 

30 consiste & insufflerau moyen d'une pompe dans le pneumo-tachy- 
graphe une quantity d'air donn6e, par exemple un litre. L'appa- 
reil effectue alors les mesures et l'affiche sur l'6cran 14 ? 
si la valeur mesurte est dans la limite permise, par exemple 
de 2%, l'appareil passe automatiquement h la phase suivante. Par 

35 contre, si la valeur mesurde n'est pas acceptable, on rfcgle le 
gain de 1' ensemble 61ectronigue au moyen du potentiom&tre 19 
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de manifcre h obtenir une valeur acceptable . 

Dans la phase suivante, le rcicroprocesseur 
demande h 1'opSrateur d'afficher des donnSes. gSnSrales telles 
que la date, la temperature et la pression. La phase suivante 
consiste h saisir les donnSes du patient telles que l'age, le 
poids, la taille, le sexe etc.; 1'opSrateur peut ensuite choi- 
sir parmi plusieurs types d'Sdition de param&tres. 

L'appareil est alors pr§t pour la phase 
suivante, h savoir 1' essai par le patient. Celui-ci est instal- 
ls, il met en place I'embout du pneumo-tachygraphe et commence 
par respirer normalement plusieurs fois de suite. Pour aider 
1'opSrateur h suivre ces operations, le curseur del* Scran se 
dSplace sur 1" Scran lors de chaque inspiration et de chaque expi- 
ration et 1' Scran affiche le numSro d'ordre de chaque inspira- 
tion ou expiration. Si lors de cette phase opSratoire, la respi- 
ration du patient est trop faible ou trop forte, 1'opSrateur 
en est averti par un message et le curseur revient au dSp.art. 

Lorsque le patient a terminS sa dernifere 
expiration normale, un signal sonore re tent it et il doit alors 
faire une inspiration forcSe suivie d'une expiration forcSe puis 
d'une inspiration normale. Cette opSration est surveillSe par le 
microprocesseur qui, en cas d'essai mal fait, affiche aussitdt 
un message sur 1' Scran pour 1'opSrateur. Lorsque le premier 
essai est validS, conformSment k l f invention, il y a la possibi- 
litS de faire d'autres essais consScutifs et 1'opSrateur est 
interrogS pour savoir s'il dSsire un autre essai. On peut par 
exemple prSvoir que I'on fera trois essais consScutifs. 

Dans ce cas, conformSment h 1' invention, 
le processeur dStermine le meilleur essai et affiche son numSro 
sur 1' Scran ; 1'opSrateur a alors le choix de faire Sditer cet 
essai ou un autre essai & son grS. La dStermination du meilleur 
essai se fait en determinant pour un certain nombre de paramfe- 
tres 1' essai pour lequel ce paramfetre a StS le meilleur et on 
attribue h chaque fois h V essai considSrS un certain nombre 
de points. Ainsi par exemple, on peut, pour chaque essai, enre- 
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gistrer dans la m^moire de donndes 37, les.quatres paramfetres 
suivants : 

- la capacity vitale CV, 

- le ddbit expire maximum h 25% de la 
capacity vitale DEM 25 , 

- le volume expir£ maximum en une seconde 
VEMS, et 

- le d£bit expird maximum ou d6bit de 
point e DEM. 

On attribue respectivement 4,3,2 et 1 
points k I'essai ayant prSsentd le meilleur paramfctre CV, DEM 25, 
VEMS et DEM, L 1 essai consid£r£ comme dtant le meilleur essai 
sera alors celui qui aura eu le plus de points ; .en cas d 1 ambi- 
guity, c'est 1' essai qui a obtenu le meilleur param&tre CV qui 
est retenu comme le meilleur. essai. 

Comme indiqu& plus haut, l'op£rateur choi- 
sit 1' essai qui doit Stre idit6, qui n'est pas forcdment le meil- 
leur essai d£termin£ par le microprocesseur et on aff iche sur 
l'^cran la s£rie de param&tres qui a 6t6 choisie ant^rieurement 
pour cet essai. Ces r^sultats sont ddit^s par l'imprimante 41 avec 
une ou plusieurs courbes de 1* essai considdr6. De pr6f£rence, 
la cpurbe 6dit£e est la courbe du d£bit en f one t ion du volume 
car il a &t6 constats que 1" allure de cette courbe donne des 
indications int£ressantes . Dans un exemple de realisation, le 
spirographe selon 1" invention permet de calculer 32 param&tres 
dont certains sont £dit£s sur un tableau standard qui est £dit6 
pour tous les patients ; les autres paramfctres sont £dit6s sur 
d'autres tableaux :optionnels qui peuvent Stre choisis par I'opd- 
rateur. On peut ainsi pr^voir trois tableaux suppl£mentaires , un 
de debits, un de volumes et un de temps. 

Grllce h la liaison t61£phonique pr£vue par 
modem, il est possible d'envoyer les rdsultats h un centre de 
traitement -ext6rieur, il est £galement possible d'enregistrer 
I'ensemble des r£sultats sur une m&noire ext^rieure telle qu'un 
enregistreur & cassettes branch^ sur l'appareil selon 1" invention < 
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Pour chacun des param&tres mesur^s ou 
calculus, on peut effectuer la comparaison avec des valeurs th£- 
oriques enregistr^es dans une m£moire 36. Cette m&noire peut 
comporter des valeurs theorigues qui varient suivant certaines 
5 donnees du patient telles que l'age (adulte ou enfant) : on 
peut egalement pr^voir des valeurs th^oriques spdcifiques h 
certaines populations telles que les employes des mines par exem- 
ple. Dans ce cas, on peut pr£voir des m&noires enfichables cor- 
respondant & ces differentes categories de valeurs theoriques. 

1 0 Dans le mode de realisation qui a ete 

d^crit/ le microprocesseur est un microprocesseur du commerce 
et il peut £tre utilise comme micro-ordinateur independamment 
du programme de mesure du spirographe ; pour cela, il suffit 
d'actionner la touche d'attente (break) du clavier qui lui est 

15 associe et 1' appareil peut alors Stre utilise en tant que micro- 
ordinateur. 

On voit que 1" invention permet d'obtenir 
un grand nombre de paramfetres avec une precision important puis- 
qu'on effectue une mesure directe des debits ; l'operateur peut 

20 choisir les param&tres qu'il desire afficher. L'operateur a ega- 
lement le choix de comparer les valeurs mesurees h des valeurs 
theoriques qui peuvent varier en fonction des donnees du patient. 
Le fait de proceder en mode dialogue eiimine pratiquement tout 
risque d'erreur de manipulation. Enfin, 1' utilisation d'un mi- 

25 croprocesseur permet de realiser un appareil de faible encombre- 
ment et de faible poids, c'est-2t-dire un appareil portable. A 
titre d'exemple, la demanderesse a realise un appareil qui peut 
se ranger dans une mallette de 50 x 40 x 20 cm, 1' appareil lui- 
m§me ne pesant que 9 kg. 
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REVINDICATIONS 

1°) Spirographe destine k la mesure de 
1' expiration force" e d'un patient et k la determination de para- 
metres k partir de cette mesure, comportant un capteur de la 
capacity respiratoire lors d'une expiration forc^e et un dispo- 
sitif de traitement des mesures fournies par le capteur, carac- 
terise* en ce que le capteur est un capteur de d£bit du type 
pneumo-tachygraphe (1 k 7, 11,31), en ce que le dispositif de 
traitement des mesures comporte un ensemble dlectronique d' am- 
plification et de num^risation (32,33), un micraprocesseur (34) 
recevant les signaux fournis par ledit ensemble £lectronqiue 
(32,33), un clavier alphanum^rique (23,38), un 6cran de vi- 
sualisation (14,39) et une imprimante alphanum£rique et graphi- 
que (41) et en ce que le processus de mesure et de traitement des 
signaux est command^ par 1 1 op£rateur en mode dialogue" avec le 
microprocesseur (34) . 

2°) Spirographe selon la revendication 1, 
caractdrise" ence que le capteur est un pneumo-tachygraphe k mem- 
branes . 

3°) Spirographe selon la revendication T, 
caract6ris£ en ce que, lorsque l'on effectue plusieurs essais 
consecutifs sur un meme patient, le microprocesseur (14) effec- 
tue un classement des essais et en ce que les diff£rente essais 
sont af fichus avec indications du meilleur essai, 

4°) Spirographe selon la revendication 3, 
caract£rise* en ce que la determination du meilleur essai est 
fonction de la valeur optimale de plusieurs parametres. 

5°) Spirographe selon la revendication 1, 
caract6ris£ en ce qu'il comporte une memoire (36) dans laquelle 
sont memoris£es des valeurs th£oriques qui peuvent §tre aff i- 
ch£es avec les r£sultats des essais. 

6°) Spirographe selon la revendication 5, 
caract6ris£ en ce que les valeurs th£oriques sont m£moris£es 
dans des memoires amovibles (36) . 



- 11 - 



2564725 



7°) Spirographe selon la revendication 1 , 
caract£ris£ en ce qu'il comporte un dispositif de test du. z6ro 
du capteur, ledit dispositif ^tant d£clench6 automatiquement par 
la mise en marche du spirographe. 

8°) Spirographe selon la revendication 1, 
caract£ris£ en ce qu'il comporte un dispositif de r^glage de z£ro 
du capteur. 

9°) Spirographe selon la revendication 1 , 
caract6ris£ en ce qu'il comporte un dispositif de calibrage du 
capteur utilisant une pompe ext^rieure ca librae . 

10°) Spirographe selon la revendication 1 , 
caract£ris£ en ce qu'il comporte des connecteurs destines au 
raccordement k des p6riph£riques ext^rieurs et/ou ct une ligne 
de transmission de donn£es. 
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